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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<§) Ansteuerung von Leuchtdioden (LED's) 

(§) Bei Konstantstromquellen KSQ mit Operationsverstar- 
^ kern OP zum Betrieb von LED-Arrays konnen in den Aus- 

schaltphasen T D ff der steuernden PWM-Signale, die zum 

Dimmen der LED-Array variiert werden, bedingt durch 

Offsetspannungen des Operationsverstarkers OP Rest- 

strome durch die LED-Arrays auftreten. Dies ist insbeson- 

dere in unteren Dimmbereichen nachteilig. Daher wird 

auf der Ruckkopplungsseite des Transistors Q1 der Kon- 

stantstromquelle QSK das Potential uber die potentiell 

auftretende Offsetspannung des Operationsverstarkers 

OP angehoben. Daruberhinaus kann in der Ruckkopp- 
lungsseite an Ansteuerschaltungen mit Konstantstrom- 
quellen, die Transistoren Q1 aufweisen, eine Leuchtdiode 

verwendet werden, die wenigstens teilweise den Strom- 

detektor-Widerstand R3 ersetzt. 
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Bcschreibung 

Die vorliegende Erfindung bczieht sich auf eine Ansteu- 
erschaltung fur wenigslens eine Leuchldiode. 

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf das GebieL von 
Leuchtdioden (LED's) und - genauer gesagt - auf das Gc- 
biet der Verwcndung von derarligen LEDs zu Bcleuchtungs- 
zwecken. Obwohl die Verwendung von LEDs fur Anzeige 
(Display)- An wendungen seit langeni bekannt isi, hat sich 
die Verwendung dieser LeuchLdioden fur Beleuchungs- 
zwecke erst in letzter Zeit entwickelt. Der Grund dafiir ist 
u. a.. da6 die Ausbeute (Lichlleistung pro Watt) erst in letz- 
ter Zeit derartige Werte erreicht hat, daB der Wirkungsgrad 
von LED-Beleuchtungseinrichtungen zufriedenstellend ist. 
Insbesondere die fiir die Erzeugung von wcissem Licht not- 
wendigen blauen LED's haben erst in letzter Zeit einen be- 
fricdigenden Wirkungsgrad erreicht. 

Die Verwendung von LEDs zu Bcleuchungszwcckcn, ins- 
besondere in einer Matrixanordnung, uni sornit einen Art 
Strahlcr zu bilden. ist beispielsweisc aus dem US -Patent 20 
US-A-6 016 038 bekannt. 

Fig, 5 zeigt eine Ansteuerschaltung, wie sie in Produkten 
vorliegt, die von der Firnia Colour Kinetics vertrieben wer- 
den und die im wesentlichen dem genannten US-Patent ent- 
sprechen. 25 

Die Leuchtdiode LED wird dabei mit einer Konstant- 
strornquelle KSQ angesteuert, Die Konstantstrornquelle 
weisl einen Bipolartransistor auf, wobci die Leuchtdiode 
LED mil dem Kollektor eines NPN-Transistors verbunden 
ist. Der Emitter des Transistors Ql der Konstantstrornquelle 30 
KSQ ist mittels eines Ohmschen Widerstands R2 mit Masse 
verbunden und uber die PWM-Schaltung zur Regelung des 
Stroms zunt Stcueranschluss des Transistors Ql zuruckge- 
koppelt. Der NPN-Transistor stellt einen schaltbaren Strom- 
abfluB (auch als Stromsenke oder auf Engiisch "current 35 
sink" bezeichnet) dar. Mittels des Ohmschen Widerstandes 
R2 wird der Diodenstrom erfaBt und mittels Anderung der 
Basisspannung auf einen Sollwert geregelt. 

Wie in Fig. 5 ersichtlich und insbesondere auch aus der 
US-A-6 016 038 bekannt, wird zum Dimmen der Leuchtdi- 40 
ode LED ein Impulsbreitenmoduliertes (PWM) Signal an 
den BasisanschluB des Transistors Ql gelegt. Der Vorteil 
des PWM-Signals ist, daB die Leuchtdiode LED, die Ande- 
rungen des Stromflusses praktisch instanlan umsetzt, entwe- 
der voll oder gar nicht angesteuert ist. In diesen Zustanden 
ist der Wirkungsgrad deutlich groBer im Vergleich zu Zwi- 
schenwerten, in denen ein Diodenstrom zwischen Null und 
maximalem StromfluB durch die Leuchtdiode LED flieBt. 
Zum Dimmen, das durch ein extemes Steuersignal an einer 
PWM-Sieuerschaltung vorgegeben wird, wird gemaB dem 
genannten US-Paient das Tastverhahnis des PWM-Signals 
an dem NPN-Transistor Ql (bei konstanter Frequenz) ver- 
andert. Durch Erhohung der Totzeiten des PWM-Signals 
wird die fiir das menschliche Auge wahrnehmbare Leucht- 
kraft der LED gedimmt. 

Allgemein besteht bei der Verwendung von LEDs zu Be- 
leuchtungszwecken das Problem hoher Warmeentwicklung, 
da die LEDs und die zugehorigen Ansteuerschaltungen 
(Konstantstrornquelle etc.) sehr dicht in die Matrixanord- 
nungen gepackt werden miissen, um eine ausreichende 
Leuchtkraft zu erreichen. Ein Problem stellt dabei auch die 
Warmeentwicklung an dem Slromfiihler-MeB widerstand R2 
dar, der emitterseitig in die Gegenkopplung der Konstant- 
strornquelle geschaltet ist. 

Es ist dahcr Aufgabc der vorlicgcndcn Erfindung, cine 
Ansteuerschallung fur Leuchtdioden mit Konstanlstrom- 
quellen auf der Ruckkopplungsseite des Transistors der 
Konstantstrornquelle zu verbessem. 



208 A 1 

2 

Dicse Aufgabc wird durch die Merkmalc der unabhangi- 
gen Anspruche 1 und 6 gclosu die jeweils effizienzstci- 
gernde MaBnahmen auf der Ruckkopplungsseite des Transi- 
stors vorschlagen. 

GemaB dem ersten Aspekt der Erfindung ist also eine An- 
steuerschallung fiir wenigslens cine Leuchtdiode vorgese- 
hen, die eine Konstantstromqucile aufweist. Die Konstant- 
strornquelle weist einen Opcralionsverstarker auf, dessen 
Ausgang mit dem SteueranschluB eines (externen) Transi- 
10 stors verbunden ist. Die Leuchtdiode ist mit einem ersten 
ausgangsseitigen AnschluB des Transistors in Serie geschal- 
tet. Ein zweiter ausgangsseitiger AnschluB des Transistors 
ist zu dem invert.ierenden Eingang des Operations vers tar- 
kers zuruckgekoppell. ErrindungsgemaB ist auf der Ruck- 
15 kopplungsseite des Transistors ein Bauteil vorgesehen, daB 
das Potential der Ruckkopplungsseite des Transistors we- 
nigstens um den Wert einer OrYsetspannung des Operations- 
vcrstarkcrs anhebt, wenn durch die Leuchtdiode kcin bzw. 
nurein infinitesimaler Strom flieBt. 

Selbstvcrstandlich ist durch dicse Definition auch ein 
Bauteil umfaBt, daB das Potential auf der Ruckkopplungs- 
seite des Transistors immer um einen vorbestimmten Wert 
groBer oder gleich der OrYsetspannung des Opera tionsver- 
starkers anhebt. Ein solches Bauteil ist typischerweise eine 
Spannungsquelle. 

Altemativ kann das Bauteil auf der Ruckkopplungsseite 
eine weitere Diode und insbesondere eine Leuchtdiode sein, 
die dem Spannungsabfall und den StromfluB in eine weitere 
Lichtleistung umsetzt. Vorteilhafterweise ist die Leuchtdi- 
ode auf der Ruckkopplungsseite eine rote Leuchtdiode, da 
die FluBspannung von roten Leuchtdioden niedriger ist als 
die von griinen oder blauen Leuchtdioden. 

Das genannte Bauteil kann in Serie zu einem Ohmschen 
Widerstand geschaltet sein. Der Ohmsche Widerstand sorgt 
fur einen gewissen Linearanteil der Ruckkopplungsseite. 
GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung 
ist eine Ansteuerschaltung fiir eine Leuchtdiode vorgesehen, 
die eine Konstantstrornquelle mit einem Transistor aufweist. 
Die Leuchtdiode ist in Serie zu einem ersten ausgangsseiti- 
gen AnschluB des Transistors geschaltet. Ein zweiter aus- 
gangsseitiger AnschluB des Transistors ist dem Steueran- 
schluB (Basis bzw. Gate) des Transistors zuriickgekoppelt. 
Auf der Ruckkopplungsseite des Transistors ist eine weitere 
Leuchtdiode vorgesehen. 

Diese weitere Leuchtdiode kann insbesondere in Serie zu 
einem Ohmschen Widerstand geschaltet sein. Vorteilhafter- 
weise ist die weitere Leuchtdiode eine rote Leuchtdiode, de- 
ren Vbrteile bereits oben erlautert wurden. Der Transistor 
kann ein Bipolartransistor sein. An dem SteueranschluB des 
50 Transistors konnen insbesondere Impulsbreilenmodulierte 
Spannungssignale angelegt werden. Das Dimmen der we- 
nigslens einen Leuchtdiode erfolgt dann durch eine Ande- 
rung des Tastverhaltnisses und/oder der Frequenz der Im- 
pulsbreitenmodulierten (PWM) Spannungssignale an dem 
55 SteueranschluB des Transistors. 

Weitere Vbrteile, Merkmale und Eigenschaften der vorlie- 
genden Erfindung werden aus der lolgenden detaillierten 
Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels und Bezug neh- 
mend auf die begleitenden Figuren der anliegenden Zeich- 
60 nungen naher ersichtlich. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer Ansteuer- 
schaltung fiir ein LED-Array mil Leuchtdioden (LED's) ver- 
schiedener Farben ("R, G, B), 

Fig. 2 zeigt eine Ansteuerschaltung gemaB einem ersten 
65 Aspekt der Erfindung, bei dem auf der Ruckkopplungsseite 
der Konstantstrornquelle eine Verbesserung vorgenommen 
wurde, die Vorteile beim Dimmen bring t. 

Fig. 3 zeigt eine Abwandung des Ausfuhrungsbeispieles 
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von Fig. 2, 

Fig. 4 zcigl cine Ansteucrschallung gemaB cincm noch 
weiteren Aspekt. der Erfindung, und 

Fig. 5 zeigl eine Ansleuerschallung fur cine T ,euehtdiode 
gemaB deni Stand der Technik. 

Bezug nehmend auf Fig. 1 soli zuerst ein allgemcinc An- 
sicht einer Ansleuerschallung fur LED- Arrays, d. h. genaucr 
gesagu von Arrays mil Leuchtdioden verschicdener Farben 
(R, G, B) crlautert werden. Ein AC/DC-Konverter stellt eine 
ini wesenl lichen geregelte Ausgangsspannung V + bcreil. 
I m ersten Ausftihrungssbei spiel von Fig. 1 is I fur jede der 
verschiedenen Farben an LEDs (R. (5. B) eine Konstant- 
siromquelle KSQ_R, KSQ_G, KSQ_B vorgesehen, die von 
einer PWM (Impulsbreitenmcdulation)-Steuerschaitung 
PWM_R, PWM_G bzw. PWM_B angesteuert werden. Es ist 
auch moglich, eine Konstantstromquelle fiir LED-Arrays 
verschicdener Farben bereitzustellen. Den PWM-Steuer- 
schaltungcn PWM^R, PWM_G, PWM_B wird cin cx l ernes 
Steuersignal, beispielsweise von einem Bus her zugcfiihrU 
das Diinmstellungen fur die verschiedenen LED-Arrays 
LED_R, LED_G bzw. LED_B vorgibt. 

Fig. 2 zeigl eine Ansteuerschaltung fur wenigstens eine 
LED1, die einen Operationsverstarker OP verwendeL 

Der StromfluB durch die Leuchtdiode LED1 entspricht 
dei ii StromfluB durch den Emillerwiderstand R3. 

Der Ausgang des Operationsverstarkers OP ist mil dem 
SteueranschluB des externen Transistors Ql verbunden. Im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispicl ist der Ausgang des Ope- 
rationsverslarkers mit der Basis eines NPN-Bipolartransi- 
siors Ql verbunden. Durch die Riickkopplung liegt an dem 
Emitierwidersland R3 die Spannungsdifferenz Vc-Vein an, 
so daB der Strom durch den Widerstand R3 und somit durch 
die Leuchtdiode LED1 (der Basisstroni ist. vernachlassigbar 
klein) 

I = (Vc-Vein) /R3) 
bet rag I. 

Das Potential der Gegenkopplungsscite des Transistors 
Ql ist durch eine Konstantstromquelle V c angehoben. Die 
Potentialanhebung ist dabei wenigstens so groB wie eine 
durchschnittliche Oftsetspannung, wie sie bei Operations- 
verstarkem typischerweise auftritt und liegt daher im Be- 
reich von wenigstens etwa 2 mV. 

Die Schaltung von Fig. 2 hat folgende Vorteile bei in Dim- 
men der Leuchtdiode LED mittels Impulsbreitenmodulierler 
Signale (PWM-Signale): 

Wenn die Konstanistromquelle V c auf der Gegenkopp- 
lungsseite des Transistors nicht vorgesehen sein wurde, 
konnte in der Ausschaltzeit der PWM-Signale (in denen V eill 
= 0 ist) eine Offset spa nnung an den SteueranschluB (Basis 
des Transistors Ql) anliegen. Somit ware der Transistor Ql. 
wenn auch nur sehr gering, leitend und ein geringer Strom 
wurde auch in diesen Ausschaltphasen durch die Leuchtdi- 
ode LED1 flieBen. Somit ware die Leuchtdiode LED1 auch 
in den Ausschaltphasen unbeabsichtigterweise nicht ausge- 
schaltet. Im Ergebnis lassen sich durch die Offsetspannung 
somit nicht unbegrenzt kleine Dimmstufen erreichen, da die 
Offsetspannung ohne Vorsehen der Konstantstromquelle V c 
inuner fur einen kleinen StromfluB durch die Leuchtdiode 
LED1 sorgt. 

Mittels der Konstantstromquelle Vc auf der Gegenkopp- 
lungsseite (Emilterseite) des Transistors Ql wird das Poten- 
tial auf der Gegenkopplungs (Emitter) -seite des Transistors 
Ql auf cin hohcrcs Potential als das Potential des Steucran- 
schlusses angehoben. Ini Beispiel von Fig. 2 liegt soniitdas 
Potential des Emitters des Transistors Ql auf einem hoheren 
Potential als die Basis des Transistors Ql, so daB jeglicher 
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StromfluB sicher unterbunden wird (die "Diode" Basis- 
Emitter spent). Im Ergebnis wird somit in den Ausschalt- 
phasen der PWM-Signale jeglicher StromfluB unterbunden, 
so daB die T^euchtdiode T.RD1 sicher ausgeschaltet. ist. 
5 Selbstverstandlich muB die Spannung V ein wahrend der Ein- 
schallphasen der PWM-Signale deutlich uber dem Potential 
der Konstantspannungsqucllc V c liegen. 

Fig. 3 zeigteine Abwandlung des Ausfuhrungsbeispieles 
von Fig. 2, bei der anstclle der Konstantspannungsquelle Vc 

to ein elektronisches Bauteil mit nichtlinearer Strom-Span- 
nungscharakteristik. d. h. genauer gesagt, eine Diode LED2 
eingesetzt wird. Allgemein wird auf der Ruckkopplungs- 
seite des Transistors ein Bauteil verwendet, das bei Null- 
stxom bzw. infinitesimal kleinem Strom durch die Leuchtdi- 

15 ode LED1 bereits ein Anheben des Potentials an der Ruck- 
kopplungsseile bewirkl. Wie in Fig. 3 gezeigt, kann dieses 
Bauteil eine Diode und insbesondere eine Leuchtdiode 
LED2 scin. die zur Stcigcrung der Lichtcrzcugung der LED- 
Anordnung dient. Diese weitere Leuchtdiode LED2 auf der 

20 Ruckkopptungsseile des Transistors kann als vollstandiger 
bzw. wie in Fig. 3 gezeigt, teilweiser Ersatz des Stromdetek- 
tor-Widerstands R3 in der Konstantstromquelle dienen. Die 
zweite LED2 auf der Riickkopplungsseite des Transistors 
Ql stellt sozusagen eine Slromdetektor-Leuchtdiode dar. 

25 Durch dieses Bauteil, das bei Nullstrom oder sehr klei- 
nem Strom einen Spannungsanhub auf der Riickkopplungs- 
seite bewirkt, wird der Stromfluss durch die Leuchtdiode 
LED1 in den Auschaltphasen sicher unterdruckt. 

Neben der Spannungsquelle und der Diode kommt jedes 

30 Bauteil in Frage. das ini Bereich geringer Strome einen sehr 
groBen Widerstandswert aufweist. 

GemaB den Aspekt der Erfindung, wie er in Fig. 2 und 3 
dargestellt wird, werden Reststrome durch die LED1 verhin- 
dert, die bei Konstanlstroinquellen KSQ mit Operationsver- 

35 starker OP in den Ausschaltphasen Toff der steuernden 
PWM-Signale, die zum Dimmen der LED-Arrays variiert 
werden, bedingt durch Offsetspannungen des Operations- 
verstarkers OP auftreten. Gerade in unteren Dimmbereichen 
behindern die LED-Reststrome die Realisierung niedriger 

40 Dimmstufen. Zur Reduktion dieser Strome wird gemaB der 
Erfindung das Emitter- bzw. Source-Potential des Bipolar- 
bzw. MOS-FET-Transistors mittels einer Spannungsquelle 
soweit angehoben, daB die Offsetspannungen des Operati- 
onsverstarkers wahrend der Ausschaltphase T Q ft- kompen- 

45 sierl bzw. iiberkompensiert werden. 

Fig. 4 zeigt einen weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung. Dabei wird wiederum von dem in Fig. 5 dargestell- 
ten Stand der Technik ausgegangen, und insoweit sich die 
Bauteile gleichen. wird auf die eingehende Beschreibung 

50 von Fig. 5 verwiesen. In Fig. 4 ist bei einer Ansteuerschal- 
tung mil einer Konstantstromquelle KSQ mit reiner Strom- 
gegenkopplung (ohne Operationsverstarker OP) der Strom- 
del ektor- Widerstand an der Riickkopplungsseite teilweise 
durch eine Leuchtdiode LED2 erselzt, die einen Teil der auf 

55 der Ruckkoppiungsseite anfallenden Spannung in Licht um- 
wandelt. Es wird somit die Lichtausbeute unter Verringe- 
rung der Warmeentwicklung verbessert. 

Auch wenn ein nur teilweiser Ersatz des Ohmschen Wi- 
derstandes R2 hinsichtlich der Linearitat der Riickkopp- 

60 lungsschleife vorteilhaft ist, kann der Stromdektektor- Wi- 
derstand R2 in der Riickkopplungsschleife alternativ auch 
voilstandig durch die LED2 ersetzt werden. 

Es bietet sich bei den Ausfuhrungsbeispielen von Fig. 3 
bzw. Fig. 4 an, als Leuchtdiode LED2 in der Ruckkopp- 

65 lungsschleife cine rote Leuchtdiode zu verwenden, da die 
FluBspannung, d. h. der notwendige Spannungsabfall an der 
Diode, der minimal fur eine Aussendung von Licht durch 
die Leuchtdiode notwendig ist, bei roten Leuchtdioden nied- 
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riger isi als bci griincn oder blaucn bzw. weiBcn. 

ErfindungsgemaB werden also bci Ansteuerschaltungen 
fur LED's mil Konslantsiromquclten auf dcr Ruckkopp- 
lungsseite des Transistors der Konslantstromquelle Verhes- 
serungen vorgenommen. 5 

Paten tanspriic he 

1. Ansteuerschaltung fur wenigstens eine Leuchtdiode 
(LED1), aufweisend eine Konstantstromquelle (KSQ) to 
geschaltel ist, die einen Operations vers tarker (OP) auf- 
weist, dessen Ausgang mil dem SteueranschluB eines 
Transislors (Ql) verbunden ist, wobei die Leuchtdiode 
(LED1) mit einein ersten ausgangsseitigen Anschluss 
des Transistors (Ql) in Serie geschaltel ist und ein 15 
zweiter ausgangssei tiger AnschluB des Transistors 
(Ql) 2u dem invertierenden Eingang des Operations- 
vcrstiirkcr (OP) zuruckgckoppclt ist, dadurch gckcnn- 
zcichnct, daB auf der Ruckkopplungsseite des Transi- 
stors (Ql) ein Bauteil (Vc, LED2) vorgcsehen ist, daB 20 
das Potential der Ruckkopplungsseite des Transistors 
(Ql) wenigstens um den Wert einer Offsetspannung 
des Ope rations vers tarkers (OP) anhebt, wenn durch die 
Leuchidiode (LED I) kein bzw. nur ein infinitesimaler 
Strom flieBl. 25 

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Bauteil eine Spannungsquelle 
(Vc)isl. 

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Bauteil eine weitere Diode 30 
(LED2) ist. 

4. Ansteuerschaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Diode eine Leuchtdiode (LED2). 

5. Ansteuerschaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Bauteil in 35 
Serie mit einem Ohrnschen Widersland (R3) geschaltet 
ist. 

6. Ansteuerschaltung fiir eine Leuchtdiode, aufwei- 
send eine Konstantstromquelle mit einem Transistor 
(Ql ), wobei die Leuchtdiode (LED I) in Serie zu einem 40 
ersten ausgangsseitigen Anschluss des Transistors (Ql) 
geschaltet ist und ein zweiter ausgangsseitiger An- 
schluB des Transistors (Ql) zu dem SteueranschluB des 
Transistors (Ql) zuruckgekoppelt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der Ruckkopplungsseite des Transi- 45 
stors (Ql) eine weitere Leuchtdiode (LED2) vorgese- 
hen ist, 

7. Ansteuerschaltung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die weitere Leuchtdiode (LED2) in 
Serie zu einem Ohrnschen Widersland (R2) geschaltet 50 
ist. 

8. Ansteuerschaltung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die weitere Leuchtdiode eine rote 
Leuchidiode (LED2) ist. 

9. Ansteuerschaltung nach einem der vorhergehenden 55 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Transi- 
stor ein Bipolartransistor (Ql) ist. 

10. Ansteuerschaltung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB an dem 
SteueranschluB des Transistors (Ql) Impulsbreitenmo- 60 
dulierte (PWM) Spannungssignale angelegt sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



v 

6 



65 



• t 



- Leerseite - 



'ZEICHNClNGENSEITE 1 



AC-DC- 
Converter 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 13 208 A1 
H 05 B 37/02 

20. September 2001 



v+ 



Externes 
Steuersignol 



I 



PWMR 
PWMG 
PWMB 



KSQ R 



KSQ G 



KSQ 8 



|Gnd 



Rg. 1 



LED R 
i 



LED G 
i 



LED B 




101 380/645 



•zeichnongen SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 13 208A1 
H05B 37/02 

20. September 2001 




Fig. 3 



Exlernes 
Steuersignai 

1 




KSQ 



R1 

ANV 



LE01 



Q1 



R3: 



LED2 



Gnd 



Rg.4 



101 380/645 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 13 208A1 
H05B 37/02 

20. September 2001 




Fig. 5 
Stand der Technik 



101 380/645 



